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@ Verfahren zur Verwendung eines auf Frequenzmodulation basierenden Transceivers fur mit einem 
Spreizspektrumverfahren kodierte Signale 

© Das erfindungsgemafce Verfahren zur Verwendung ei- 
nes auf Frequenzmodulation basierenden Transceivers 
fur mit einem Spreizspektrumverfahren kodierte Signale, 
wobei der Transceiver frequenzmodulierte Signale sendet 
und empfangt und die Signale eine Vielzahl von Daten mit 
einer ersten Datenrate von 1/T' B j t aufweisen, wobei jedes 
Datum ein Datensymbol aus einer Vielzahl von M-werti- 
gen ersten Datensymbolen, die jeweils eine Dauer von 
T' Bit aufweisen, darstellt, ordnet jedem der M-wertigen 
ersten Datensy mbole jeweils eine Folge von L zweiten Da- 
tensymbolen c n v bzw. 1- c n v zu, wobei die Folgen von L 
zweiten Datensymbolen fur das Spreizspektrumverfahren 
benutzten Chipsequenzen entsprechen und jede der Chip- 
sequenzen ein Datensymbol aus einer Vielzahl von 

■ N-wertigen dritten Datensymbolen d n mit einer Dauer 

■ von T Bit darstellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwendung ei- 
nes auf Frequenzmodulation basierenden Transceivers fur 
mit einem Spreizspektrumverfahren kodierte Signale, insbe- 
sondere fur mit dem Direct-Sequence-CDMA- Verfahren 
kodierte Signale, nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 

Fur den Einsatz im industrielien, medizinischen oder wis- 
senschaftlichen Sektor ist weltweit das ISM-Frequenzband 
(Industrial-Scientific-Medical) bei 2,4 GHz verfugbar. Auf 
dieses Frequenzband kann unter Einhaltung der von der 
FCC (Federal-Communications-Commission) herausgege- 
benen Richtlinien mittels der Spreizspektrumtechnik 
(Spread-Spectrum-Technology) zugegrifTen werden. Bei- 
spielsweise konnen dabei Schnurlos-Telefone oder auf 
Funkubertragung basierende Telekommunikationssysteme 
zur Ubertragung von MeBwerten unter Nutzung des ISM- 
Frequenzbandes realisiert werden. 

Vorwiegend wird fur Systeme, die das ISM-Frequenz- 
band nutzen, DS-CDMA (Direct-Sequence-Code Division 
Multiple Access) oder FH-CDMA (Frequency-Hopping- 
Code Division Multiple Access) als Zugriffsverfahren auf 
den Funkkanal verwendet. Als Modulation sverfahren wird 
ublicherweise bei Systemen mit DS-CDMA die PSK-Modu- 
lation (Phase-Shift-Keying-Modulation) und bei Systemen 
mit FH-CDMA die FSK-Modulation (Frequeny-Shift-Key- 
ing-Modulation) eingesetzt. 

In vielen bereits auf dem Markt befindUchen schnurlosen 
Telekommunikationssystemen wie beispielsweise DECT 
(Digital Enhanced Cordless Communication), WDCT 
(Worldwide Digital Cordless Communication) oder bei 
Bluetooth-Systemen kommen dagegen Transceiver (Sender/ 
Empfanger), die auf der GFSK-Modulation (Gaussian-Fre- 
quency-Shift-Keying) basieren, zum Einsatz. Die GFSK- 
Modulation ist eine besondere Form der FSK-Modulation, 
bei der ein GauBscher TiefpaB mit einem vorgegebenen 
Bandbreite-Symboldauer-Produkt BT, beispielsweise von 
0,5, zur Basisbandvorfilterung eingesetzt wird. Mit GFSK 
modulierte Signale weisen eine konstante Einhullende auf, 
wodurch vorteilhafterweise einfache Sendeverstarker be- 
nutzt werden konnen. AUerdings eignen sich solche Tele- 
kommunikationssysteme beispielsweise nicht fur das DS- 
CDMA-ZugrifTsverfahren aufgrund des dafur erforderli- 
chen PSK-Modulationsverfahrens. Demnach muB bei sol- 
chen Telekommunikationssystemen zur Verwendung des 
DS-CDMA-Zugriffsverfahrens ein fur das PSK-Modulati- 
onsverfahren geeigneter Transceiver, der wiederum nicht fur 
die FSK-Modulation geeignet ist, eingesetzt werden. 

Fur die vorliegenden Erfindung stellt sich daher die Auf- 
gabe, ein Verfahren zu schaffen, das die Anwendung eines 
fiir das GFSK-Modulation sverfahren ausgelegten Transcei- 
vers fur das DS-CDMA-Zugriffs verfahren ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen von Patentanspruch 1 gelost. Weitergehende Ausge- 
staltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich 
aus den abhangigen Patentanspriichen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Verwendung eines 
auf Frequenzmodulation basierenden Transceivers fur mit 
einem Spreizspektrumverfahren kodierte Signale, wobei der 
Transceiver frequenzmodulierte Signale sendet und emp- 
fangt und die Signale eine Vielzahl von Daten mit einer er- 
sten Datenrate von l/T Bit aufweisen, wobei jedes Datum ein 
Datensymbol aus einer Vielzahl von M-wertigen ersten Da- 
tensymbolen, die jeweils eine Dauer von T Bit aufweisen, 
darstellt, ordnet jedem der M-wertigen ersten Datensymboie 
jeweils eine Folge von L zweiten Datensymbolen c^ v bzw. 
i-Cn.v zu, wobei die Folgen von L zweiten Datensymbolen 



fur das Spreizspektrumverfahren benutzten Chipsequenzen 
entsprechen und jede der Chipsequenzen ein Datensymbol 
aus einer Vielzahl von N-wertigen dritten Datensymbolen d,, 
mit einer Dauer von T Bit darstellt. 
5 Die zugrundeliegende Idee des Verfahrens besteht in ei- 
ner Kodierung der fur das Spreizspektrumverfahren benutz- 
ten Chipsequenzen durch erste Datensymboie, die mittels 
Frequenzmodulation iibertragen werden. Jede Chipsequenz 
stellt wiederum ein Datensymbol aus einer Vielzahl von 
10 dritten Datensymbolen dar, den eigentlichen mit einem 
Spreizspektrumverfahren zu ubertragenden Daten. Dadurch 
kann der Transceiver, der fur das Senden und Empfangen 
frequenzmodulierter Signale konzipiert ist, ohne schaltungs- 
technische Veranderungen fiir mit einem Spreizspektrum- 
15 verfahren kodierte Signale eingesetzt werden. Solche Trans- 
ceiver werden beispielsweise bei DECT-, WDCT-, SWAP- 
oder Bluetooth-Systemen eingesetzt. AUerdings muB dabei 
eine Reduzierung der zur Verfugung stehenden Ubertra- 
gungsrate um den Faktor L in Kauf genommen werden, da 
20 die Dauer einer Chipsequenz L • T Bit betragt und durch eine 
Chipsequenz genau ein drittes Datensymbol der Dauer T Bil 
kodiert ist. Durch die reduzierte Datenrate eignet sich das 
erfindungsgemaBe Verfahren insbesondere fur Schnurlos- 
Telefone mit einer TDD (Time-Division-Duplex)-Sprach- 
25 verbindung oder zur Obertragung von MeBwerten mit gerin- 
ger Datenrate. 

Vorzugsweise sendet und cmpfangt der Transceiver Si- 
gnale, die mit dem Gaussian-Frequency-Shift-Keying-Mo- 
dulationsverfahren moduliert sind. Dieses Modulationsver- 
30 fahren wird beispielsweise bei schnurlosen Telefonen nach 
dem DECT-Standard eingesetzt und ist daher weitverbreitet 
und mit billigen Sende-Empfangsstufen ausfiihrbar. 

Die ersten Datensymboie sind bevorzugt binare bzw. 
zweiwertige Datensymbol, wodurch sich sehr einfach digi- 
35 tale Informationen ubertragen lassen. Aus demselben Grund 
sind auch die zweiten und dritten Datensymboie bevorzugt 
binare bzw. zweiwertige Datensymboie. 

Die mit einem Spreizspektrumverfahren kodierten Si- 
gnale sind vorzugsweise mit dem Direct-Sequence-CDMA- 
40 Verfahren kodiert. Dadurch kann ohne groBen Aufwand ein 
nach dem GFSK- Verfahren arbeitender Transceiver einge- 
setzt werden. 

In einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Verfahrens ist der Transceiver fiir Frequency-Hopping ge- 
45 eignet und die mit einem Spreizspektrumverfahren kodier- 
ten Signale sind mit dem Frequency- Hopping-CDMA- Ver- 
fahren (FH-CDMA) kodiert. Hierdurch ergibt sich die Mog- 
lichkeit, das Verfahren sowohl fur DS-CDMA als auch fur 
FH-CDMA-kodierte Signale anzuwenden. Ein solcher 
50 Transceiver wird dann entsprechend der Kodierung der zu 
sendenden und der empfangenen Signale umgeschaltet. 

Vorzugsweise sendet und empfangt der Transceiver Si- 
gnale in den ISM-Frequenzbandem (ISM-Band: Industrial- 
Scientific-Medical-Band) Als Beispiel sei hier das 2,4 GHz 
55 Frequenzband genannt, das von der Federal-Cornmunicati- 
ons-Commission fur den Gebrauch in Industrie, Wissen- 
schaft und Medizin freigegeben ist und beispielsweise zur 
Ubertragung von MeBwerten uber Funk genutzt werden 
kann. 

60 Beispielsweise kann fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
ein Sender aus einem DECT- oder WDCT-System, der nach 
dem Open-Loop-Prinzip arbeitet, eingesetzt werden. Alter- 
nate konnen aber auch nach dem Closed-Loop-Prinzip ar- 
beitende Sender wie beispielsweise ein LA-modulierter frac- 
65 tional-N PLI^Frequenz-Synthesizer eingesetzt werden. 

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens in Ver- 
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bindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 den Aufbau eines Empfangers eines Transceivers 
zur Verwendung ftir das erfindungsgemaBe Verfahren. 

Der in Fig. 1 dargestellte Empfanger verstarkt ein hoch- 
frequentes Empfangs signal 1 rnit einem rauscharmen Ver- 
starker 2 (LNA: Low-Noise-Arnplifler) und fuhrt die I- und 
Q-Komponente des verstarkten Empfangssignales einem er- 
sten Multiplizierer 3 bzw. einem zweiten Multiplizierer 4 zu. 
Der erste Multiplizierer 3 multipliziert das zugefiihrte Si- 
gnal (I-Komponente) mit einer Tragerfrequenz 5, um aus 
dem Empfangssignal 1 das Basisbandempfangssignal zu er- 
halten. Analog multipliziert der zweite Multiplizierer 4 das 
zugefiihrte Signal (Q-Komponente) mit einer Tragerfre- 
quenz 6, um ebenfalls aus dem Empfangssignal 1 das Basis- 
bandempfangssignal zu erhalten. 

Die so auf die Basisbandempfangssignale "herunterge- 
mischten" Empfangssignalkomponenten werden jeweils ei- 
nem ersten Antialiasing-Filter 7 und einem zweiten Antia- 
liasing-Filter 8 zugefuhrt, um fur eine DigitaLisierung der 
Basisbandempfangssignale das Shannonsche Abtasttheo- 
rem zu erfiillen. 

Durch einen ersten Analog-Digital-Umsetzer 11 und ei- 
nen zweiten Analog-Digital-Umsetzer 12 werden die tief- 
paBgefilterten Signale digitalisiert, in ihrer Frequenz ver- 
schoben, gefiltert und einem differentiellen Demodulator 
zugefUhrt. Altemativ kann anstelle eines differentiellen De- 
modulators auch ein in DECT- oder WDCT-Systemen ein- 
gesetzter analoger FM-Demodulator nach dem Limiter-Dis- 
kriminator-Prinzip eingesetzt werden. Dabei ist allerdings 
aufgrund der Nichtlinearitaten des analogen FM-Demodula- 
tors mit EinbuBen bei der Storsignalunterdriickung zu rech- 
nen, 

Der Frequenzumsetzer weist einen dritten bis sechsten 
Multiplizierer 13 bis 16 und einen ersten 17 und zweiten 18 
Addierer auf. Der dritte Multiplizierer 13 und der vierte 
Multiplizierer 14 multiplizieren das zugefiihrte digitalisierte 
Signal mit einem ersten Steuersignal 9, parallel dazu multi- 
plizieren der fiinfte Multiplizierer 15 und der sechste Multi- 
plizierer 16 das zugefiihrte digitalisierte Signal mit einem 
zweiten Steuersignal 10. Das erste Steuersignal 9 und das 
zweite Steuersignal 10 entsprechen den beiden bei der Mo- 
dulation des dem Empfangssignal zugrunde liegenden Sen- 
designals in einem Sender Signalkomponenten, die zur Er- 
zeugung des binaren Sendesignals verwendet werden. Das 
Ausgangssignal des dritten Multiplizierers 13 und des funf- 
ten Multiplizierers 15 bzw. das Ausgangssignal des vierten 
Multiplizierers 14 und des sechsten Multiplizierers 16 wird 
durch einen ersten Addierer 17 bzw. durch einen zweiten 
Addierer 18 addiert und einem ersten Filter 19 bzw. einem 
zweiten Filter 20 zugefuhrt. 

Das erste Filter 19 und das zweite Filter 20 Altera die de- 
modulierten Signale und fiihren diese einer Nachverarbei- 
tungseinrichtung 21 zu, die die beiden Signale normiert und 
zusammenfuhrt. Das Ausgangssignal der Nachverarbei- 
tungseinrichtung 21 wird einem differentiellen Demodula- 
tor bestehend aus einem Multiplizierer 22 und einem paral- 
lelen dazu angeordneten Verzogerungsglied 23 sowie einem 
nachgeschalteten Element 24 zur Bildung des Konjugiert- 
Komplexen zugefuhrt. Das Ausgangssignal des Quadrierers 
24 wird ebenfalls dem Multiplizierer 22 zugefuhrt und mit 
dem Ausgangssignal der Nachverarbeitungseinrichtung 21 
multipliziert. Das Ausgangssignal des siebten Multiplizie- 
rers 22 wird einem Imaginarteilerzeuger 5 zugefuhrt, der aus 
dem zugefuhrten Signal den Imaginarteil filtert. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren an 
einem einfachen Ausfiihrungsbeispiel erlautert: 
Binare Datensymbole e {0, 1 } werden bei DS-CDMA 
mittels Chipsequenzen kc^q, . . ., Cn iL -i> mit Chips c^y ^ 
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{0,1} kodiert. Die Chipsequenzen weisen dabei eine Lange 
L auf. Das binare Datenbit d n = 1 wird durch Aussenden ei- 
ner Chipsequenz ^^o, • • •» c n,L-i> u °d das binare Datenbit 
d n = 0 durch Aussenden der invertierten Chipsequenz 
5 <l-c n> o, . . l-c n .L-i> iibertragen. Die Verwendung solcher 
Chipsequenzen in schnurlosen Telekommunikationssyste- 
men innerhalb des ISM-Frequenzbandes dient zur Unter- 
druckung schmalbandiger Storsignale, die bei dem breitban- 
digen CDMA- Verfahren weniger storenden EinfluB als bei 

10 einem schmalbandigen Zugriffsverfahren wie FATDMA 
(Frequency/Tirne-Di vision-Multiple- Access) haben. Von 
der FCC ist ein Mindest-Verarbeitungsgewinn (Processing 
Gain) zur Unterdrtickung von Storsignalen definiert, der von 
Telekommunikationssystemen, die das ISM-Band nutzen, 

15 erfullt werden muB, um mogliche Storsignale zu vermeiden 
bzw. zu unterdriicken. Unter Einhaltung dieses von der FCC 
vorgegebenen Mindest-Verarbeitungsgewinn konnen Trans- 
ceiver fur mit dem (G)FSK-Modulationsverfahren modu- 
lierte Signale fiir das DS-CDMA-Zugriffsverfahren ange- 

20 wandt werden. 

Dazu werden lediglich die Bits d'k eines mit (G)FSK mo- 
dulierten Signals den Chips der obigen Chipsequenzen zu- 
geordnet: 

d'k = c n>v fur das binare Datenbit d n = 1 und d' k = l-c n , v fur 

25 das binare Datenbit d n = 0. Damit entspricht die Bitrate Tbu 
des mit (G)FSK modulierten Signals der Chip-Bitrate Tchip. 
Durch diese einfache Abbildung kann ein DS-CDMA-Zu- 
griffsverfahren realisiert werden. Das Bandbreite-Zeitdauer- 
Produkt BT des GauB-TiefpaBes des (G)FSK-Systems gilt 

30 damit ebenso fur das DS-CDMA-System. Die sich erge- 
bende Bitrate Tbu des DS-CDMA-Systems entspricht einer 
um die Lange L der Chipsequenz reduzierten Bitrate T B i t 
des (G) FSK-Systems: l/T Bit = 1/ (T Blt L). 

Bei einer Hard-Decision erfolgt eine Detektion der Chips 

35 c n , v in einem Empfanger wie eine Detektion der Bits d'k des 
mit (G)FSK modulierten Signals. Eine Entscheidung fiir das 
gesendete Bit d n = 1 oder d n = 0 erfolgt dabei im Empfanger 
durch einen Vergleich der empfangenen Chipsequenz mit 
den ungestorten Chipsequenzen <c Dj o, . . C n ,i^i> fur das 

40 Bit d n = 1 und <l-c n ,o> . . l-c n ,L-i> fiir das Bit d n = 0. Al- 
temativ kann auch eine Soft-Decision bei einem mit hoherer 
Genauigkeit zur Verfugung stehenden Ausgangssignal des 
Demodulators erfolgen. 

45 Bezugszeichenliste 

1 Empfangssignal 

2 rauscharmer Verstarker (LNA = Low-Noise- Amplifier) 

3 Multiplizierer 
50 4 Multiplizierer 

5 Tragerfrequenz 

6 Tragerfrequenz 

7 TiefpaBfilter bzw. Antialiasing-Filter 

8 TiefpaBfilter bzw. Antialiasing-Filter 

55 9 Steuersignal 

10 Steuersignal 

11 Analog/Digital-Umsetzer 

12 Analog/Digital-Umsetzer 

13 Multiplizierer 
60 14 Multiplizierer 

15 Multiplizierer 

16 Multiplizierer 

17 Addierer 

18 Addierer 
65 19 Filter 

20 Filter 

21 Nachverarbeitungseinrichtung 

22 Multiplizierer 
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23 Verzdgerungsglied 

24 Quadrierer 

25 Imaginarteilerzeuger 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zur Verwendung eines auf Frequenzmo- 
dulation basierenden Transceivers fur mit einem 
Spreizspektrumverfahren kodierte Signale, wobei der 
Transceiver frequenzmodulierte Signale sendet und 10 
empfangt und die Signale eine Vielzahl von Daten d' k 
mit einer ersten Datenrate von IATbu aufweisen, wobei 
jedes Datum ein Datensymbol aus einer Vielzahl von 
M-wertigen ersten Datensymbolen, die jeweils eine 
Dauer von Tbu aufweisen, darstellt, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB jedem der M-wertigen ersten Datensym- 
bole jeweils eine Folge von L zweiten Datensymbolen 
c^v bzw. l-c n ,v zugeordnet wird, wobei die Folgen von 

L zweiten Datensymbolen fur das Spreizspektrumve- 
fahren benutzten Chipsequenzen entsprechen und jede 20 
der Chipsequenzen ein Datensymbol aus einer Vielzahl 
von N-wertigen dritten Datensymbolen dn mit einer 
Dauer von Tbu darstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Transceiver mit dem Gaussian-Frequency- 25 
Shift-Keying-Modulationsverfahren modulierte Si- 
gnale sendet und empfangt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Datensymbole binare bzw. 
zweiwertige Datensymbole sind. 30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten und drit- 
ten Datensymbole binare bzw. zweiwertige Datensym- 
bole sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die mit einem 
Spreizspektrumverfahren kodierten Signale mit dem 
Direct-Sequence-CDMA- Verfahren kodiert sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transceiver fur Fre- 40 
quency-Hopping geeignet ist und die mit einem Spreiz- 
spektrumverfahren kodierten Signale mit dem Fre- 
quency-Hopping-CDMA- Verfahren kodiert sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Transceiver Si- 45 
gnale in einem Frequenzband von 2,4 GHz sendet und 
empfangt. 
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